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ÖZET

Bu yazıda Millar teoremi kullanılarak, genelle f-
tirilmiş bir lineer devrenin durum modelinin to-
polojik olarak daha çabuk elde edilişi gösteril-
miştir. Aynı zamanda durum modelinin, doğrudan
doğruya verilen devreye bakılarak gözlem yolu ile
elde edilmesinde kullanışlı olan bir Matris-ifaret
akışı diyagramı modeh verilmiştir.

SVHMART

in this paper a faster topological determination
of the state model of a generalised netmork hat
been derived from Millar's theorem. Also a Matrix-
signal-floıo graph model is given which is< useful in
obtaining the state model by inspection from the
given netıoork.

Kullanılan gösterilimler :

G,J

Vb

B , Q

p , s

—s —s

Düz ve ters genel - güç fonksi-
yonları

Eleman akım ve gerilimleri vek-
törleri

îki vektörün iç çarpımları

Topolojik çevre ve kesit matris-
leri

Pasif elemanlar ve kaynakların
gösterilimleri

Kaynak akım ve gerilim vektör-
leri

_ı ± : Akün ve gerilim kaynaklan vek-
' törlerl

ss, sns, nsns : Durum ve durum olmayan ele-
manlarından yazılan empedans ve adnütans mat-
rislerinin gösterilimleri

L, C : Pozitif - definit endüktans ve kapasitans
matrisleri

— L ' 0 + ) , — c ( ° + ' : Endüktans ve kapasitans-
lardaki başlangıç değerleri vektörleri

1,2: Bağ ve dal elemanlarının gösterilimleri.

S : Variyasyon gösterilimi

KGL, KAD : Kirchhoff un gerilim ve akım denk-
lemleri

topolojik alt-dinamik transformasyon ve diğer
parametre matrislerinin [3] elde edilmesi olduk-
ça uzun sürebilir. Bu uzun ve karışık işlemler
referans [5] de gösterildiği gibi gözlem, yolu iz-
lenerek, parametre matrisleri yazılmaksızın işa-
ret akışı diyagramları kullanılarak elde edilebi-
lir. Bu yazıda, bu iş, matris-lşaret-akıgı diyag-
ramları kullanılarak daha sistematik olarak ya-
pılmıştır. Böylecfe verilen bir devreden sistem
denklemleri yazılmaksızın devrenin istenilen mo-
deli bulunmuş, olacaktır. Biz burada sistem te-
orisinde çok uygun olan «durum modeli> ile ilgi-
lenmekteyiz.

Millar sürekli kararlılık teoreminden [1] :

O G\A>J = 0 . . . ( l a ) : çevre formu

= 0 ... (lb): kesit formu

yazılabilir. Burada G ve J Millar anlamında ta-

nımlanabilecek düz ve ters genel - güç fonksi-

yonlarıdırlar. Bu teoremin kullanılması ile ve ba-

zı variyasyonel prensiplerin uygulanması [4, 6]

ile gösterilebilir M:

= o ... (2a)

GİRİŞ

Her nekadar, genel tip ıbir lineer devrenin
matematik durum modeli, topolojik metotlar kul-
lanılarak [2, 3] elde edilmişse de, bu işlem dev-
renin lineer grafuuü bag ve daUarjı arasındaki

= o (3b)
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Bu denklemlerin klâsik devre teorisindeki KGD
ve KAD oldukları açıktır, gevre ve kesit tipin-
de yazılmış, olanlarıdırlar Burada G(_Lb) ve
JCüb ) £ÜG boyutunda olan skaler fonksiyonlar
olup lineer durumda :

ve bunun duali de :

J = G = ... (3)

Diğer taraftan topolojik çevre ve kesit trans-
formasyonları :

4 -14
... (4)

(3) ve (4) bağıntıları pasif ve aktif elemanlara
göre aşağıdaki gibi yazılabilirler: ... (5a)

G =

... (5b)

olarak yazılabilir. Bu fonksiyonlar yeniden du-
rum ve durum - olmayan değişkenler ve kaynak-
lar cinsinden (6a) daki gibi yeniden yazılabilirler.
Burada,^i ve • durum akımları (bağ indük-

ns~~1 pns~~1 p

tansı akımları) ve pasif durum - olmayan ele-
z , z bu akımlara

sns—m nsns—m

man akımları, z ,
ss—mkargılık olan çevre empedansları ve Z.s de kaynak

akımlarına kargılık olan çevre empedans matris-
leridirler. Yine (6) nın düali olan ters genel
güç fonksiyonu J, (6b) deki gibi yazılabilir.

Burada,_^2c
 ve !_? durum ve durum - olmayan

pasif elemanlara alt olan eleman gerilimleri vek-
törleridirler. Yine Y Y Y bu gerilimlere

83—n .sns—n nsns—n

karşılık olan kesit admitanslan ve Y_e gerilim
kaynaklarına kargılık olan admitans matrisleri-
dirler.

(2) bağıntıları yardımı İle (6a) ve (6b) de-
ki fonksiyonların gradyenlerlnden (7) deki gibi
ortak bir vektör yazılabilir.

nail

z
ss—m

Z
sns—m

Z
nsns—m

(6»)

Y
ss—n

Y*sns—n

Y
snb-n

Ynsns—n ns~2p

... (6b)
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Laplace transformasyonu kullanılarak (7)
denkleminden sisteme karşılık olan matris-işa-
ret - akışı diyagramı modeli [6] bulunabilir ki böy-
lece sistemin başlangıç değerleri de bu modelin
içersinde birer kaynak "elemanı özelliğinde ola-
rak yer alırlar. Şu modelde (7) denkleminin iki
sınıf pasif bilinmeyen değişkenleri «durum» ve
«durum - olmayan» pasif değişkenler olarak :

I 2 C U)

Bununla beraber kaynak akımlarına karşılık
olan çevre denklemleri ve gerilim kaynaklarına
karşılık kesit denklemleri matris bölümlemeleri
ile (7) den eksiltilebillrler ve böylece sistemin
serbestlik derecesi azaltılmış olur. Ne var ki di-
ğer denklemlerde kaynakların etkisi kaynak ele-
manlarının özelliğini taşır ve sistem denklemleri
içersinde kalırlar [5]. Bu etkiler matematik sis-
tem modelinin kaynak terimine girerler ve mat-
ris-Işaret-akışı diyagramında ise geometrik ola-
rak bir matris-transmitans olarak görülür. Bü-
tün bu özellikleri sistemin matematik modeli
(7) den topolojik olarak (8) deki gibi yazılabi-

o

lir. Mason anlamında İşaret - akışı1 yönünden ifa-
de (8) deki gibidir.

o

Böylece (8) denklemine karşılık olan matris-
işaret-akışı diyagramı şekil 1. deki gibi elde edi-
lir. Bu diyagramda dalma İki öz-transmitans, bir
başlangıç değerleri vektörü, bir kaynak vektö-
rü bulunur. Bağımlı kaynaklar bu diyagramda
ilk olarak bağımstemrş gibi yerleştirilir ve son-
radan kontrol katsayıları bir matris-transmitans
olarak pasif elemanlara bağlanır, örnek : Şek.
ldeki görülen devreyi aldığımızı düşünelim. Gö-
rüldüğü gibi bu devre bir öz-kapasitiv çevre, bir
öz-indüktiv kesit, bir bağımlı kaynak ve karşı-
lıklı indüktans bulundurmaktadır. Devrenin du-
rum-ağacını görüldüğü gibi kalın çizgilerle be-
lirterek (8) denkleminin ardından (9) denklemi-
ni yazarız.

Böylece denklem (9) dan faydalanarak siste-
min matris-işaret-akışı diyagramı Şek. 2 de görül-
düğü gibi modellendirilebillr. Bu diyagramın şek-
linin tekil olduğunu daha önce belirtmiştik. Do-
layısı ile, Şek. 1 ve 2 nin karşılaştırılmasından
görülebilir ki verilen devrenin veya devre ana-
lojisi yapılabilen bütün dinamik sistemlerin [6]
grafından kalkarak durum denklemleri topolo-
jik olarak bulunabilir. Böyle bir yol devre denk-
lemlerini yazmaksızın devrenin doğrudan doğ-
ruya matris-durum-isaret-akışı diyagramının göz-
lemle çizilmesinde [5] faydalı olur. Bu yazıda
her nekadar lineer sistemler İçin bir metot veril-

o

sns-

Z(s)

—2dlp

O

-2İP -2CİB o <.JC>)+ı)S9-n

V
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-Q
- s - e

Iı
s ~"

... (8)
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nilğse de enerji-durum fonkslyonlan ve varlyas- namlk sistemler içln.;uygulanabUlr ,.[4, 6 ] .
yön prensipleri kullanılarak lineer olmayan di-
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